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HPM (Hybrid Type Penalty Method) is one of the feasible methods for analyzing discontinuous 
phenomenon such as slippage and collapse. This method can be applied to framed structural analysis, and an 
algorithm for static collapse analysis of framed structures using HPM has been proposed. On the other hand, 
the importance of dynamic frame collapse analysis is increasing recently. However, this kind of algorithm for 
numerical analysis using HPM has not been developed. In this paper, I develop an algorithm for dynamic 
framed structural analysis using HPM and verify the accuracy and stability of the solution through some 
numerical examples. 

































































ここで，  は軸力，   は曲げモーメントで，  
はせん断力を表している．また，  は軸方向分布荷重， 
 はせん断方向分布荷重，  は分布曲げモーメン
トである．  は軸方向変位，  はたわみ，  はたわみ角
で，  は軸ひずみ，  は曲率，  は縦弾性係数，   は










図 2 部材 , とその境界  
 
ここで，  は，領域  の座標軸  の＋側の端点，
 は領域  の座標軸  の－側の端点を表しており，
は，2 つの部材（領域） ，  の共通の境界で，
以下のように定義する． 
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このとき，この境界上で変位の連続性に関する付帯条
件は Lagrange の未定乗数  を用いて以下のように表さ
れる． 
 











本論文では，図 3 に示すように，部材中央に剛体変位 


















ここで  は，部材に設定された局所座標系を表している． 
 
 





   (6) 









ており，HPM ではペナルティ関数  を用いて以下のよ
うに表す． 
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現在の時刻  の時間ステップを n とし，その時刻から
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ただし，  はパラメータであり，通常は 1/6 や 1/4 が用い






















      (14) 
ただし， は単位行列である．この関係を用いて付帯条件
の関係を求めると以下のようになる． 
  (15) 
 
































































弾性係数 E = 10000 kN/m2 
せん断弾性係数 G = 5000 kN/m2 
断面積 A = 2 m2 
断面二次モーメント I = 2/3 m4 
質量 m = 1 kg 
図 8 片持ちばりの解析モデル 
 
このときの変位，速度，加速度の応答を図 8～図 11 に
示す． 
 図 9 片持ちばりの変位応答 
 
 
図 10 片持ちばりの速度応答 
 
 













5m@4 = 20 m
 
弾性係数 E = 10000 kN/m2 
せん断弾性係数 G = 5000 kN/m2 
断面積 A = 2 m2 
断面二次モーメント I = 2/3 m4 
質量 m = 1 kg 





図 13 両端固定ばりの変位応答 
 
 
図 14 両端固定ばりの速度応答 
 
 
図 15 両端固定ばりの加速度応答 
 
 
弾性係数 E = 10000 kN/m2 
せん断弾性係数 G = 5000 kN/m2 
断面積 A = 2 m2 
断面二次モーメント I = 2/3 m4 
質量 m = 1 kg 










図 17 門型ラーメンの変位応答 
 
 
図 18 門型ラーメンの速度応答 
 
 











弾性係数 E = 10000 kN/m2 
せん断弾性係数 G = 5000 kN/m2 
断面積 A = 2 m2 
断面二次モーメント I = 2/3 m4 
質量 m = 1 kg  
図 20 2 層ラーメンの解析モデル 
 
 
図 21 2 層ラーメンの変位応答 
 
 
図 22 2 層ラーメンの速度応答 
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